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^invention se rapporte principalement a un procede de fabrication 
d'un piston ou d'au moins une partie de celui-ci comportant la jupe et les 
moyens de raccordement de la bielle amenages a I'interieur de cette jupe. 
L'invention concerne egalement un outiilage pour ia mise en oeuvre du 
5 procede et tout piston ainsi obtenu. L'invention s'applique notamment a la 
fabrication des pistons de grandes dimensions pour des moteurs a 
combustion interne de forte puissance. 

Pour la fabrication d'un piston de moteur, il est courant d'utiliser 
('aluminium pour constituer au moins la jupe du piston abritant le pied de 

10 bielle et I'articulation de celle-ci. Au cours des dernieres annees, 
I'aluminium a ete progressivement rempiace par un metal ou alliage plus 
resistant, notamment I'acier. 

Souvent, le piston est en deux parties ; la tete de piston formant la 
paroi mobile de la chambre de combustion est fixee par des tirants a une 

15 autre piece constituant la jupe du piston, creusee d'une large cavite 
abritant un axe transversal monte en chape et le pied de bielle articulee a 
cet axe. On peut obtenir cette piece par forgeage a partir d'une masse de 
metal, par exemple de I'acier, de fagon a constituer une ebauche de forme 
et dimensions aussi proche que possible de celles de la pieces souhaitee. 

20 Cette derniere est obtenue apres un certain nombre de reprises ' en 
usinage. 

On se heurte a des difficultes liees a I'importance et a la complexity 
de la cavite a pratiquer. II est tres difficile avec une configuration classique 
de jupe de piston ou le pied de bielle s'articule au centre de la cavite, de 

25 faire fluer suffisamment le metal pour menager une telle cavite. 

Pour un piston de grande taille, le probleme est encore plus 
important. Par exemple, une jupe forgee de grande taille conduit a 
I'elaboration d'une ebauche, apres forgeage, qui necessite des reprises en 
usinage telles que son poids final est diminue environ de moitie. 

30 On congoit done qu'un tel procede necessite des operations 

d'usinage nombreuses et compliquees et est par consequent tres couteux 
a exploiter. 

L'idee de base de ('invention consiste a modifier la forme de la jupe 
classiquement utilisee pour rendre le forgeage plus facile et plus proche 
35 de la geometrie finale afin de reduire les reprises en usinage. 
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On connait un piston comportant un pilier central dans lequel on a 
pratique un alesage destine a recevoir un axe ou tourillon d'articulation 
d'une bielle, I'extremite de cette bielle comportant deux branches formant 
une fourche. Par exemple, le brevet frangais 2 135 429 decrit une 
5 structure de ce genre mais il s'agit d'un piston de petite taille, de I'ordre 
de 60 mm de diametre realise en aluminium et entierement par usinage. 

En adoptant cette forme particuliere de piston, on a mis en lumiere 
que ie forgeage devient beaucoup plus facile, parce qu'il n'est plus 
necessaire de creuser une cavite importante au centre de la piece, les 

10 parties evidees etant au contraire ramenees en peripherie, ce qui facilite le 
fluage du metal pendant le forgeage. L'ebauche que i'on peut obtenir est 
ainsi plus proche de la configuration finale de la piece, ce qui reduit 
d'autant les reprises en usinage. 

Plus precisement, I'invention concerne un procede de fabrication 

15 d'un piston, caracterise en ce qu'il comporte une etape de forgeage d'une 
ebauche d'au moins une partie dudit piston, propre a repousser une 
masse metallique dans une zone annulaire de celle-ci tout en formant un 
bossage faisant saillie au centre d'un socle a contour circulaire, ledit 
bossage etant conforme et dimensionne pour etre perce d'un alesage 

20 destine a recevoir un axe d'articulation d'une bielle. Celle-ci comporte 
deux branches formant une fourche. 

Avantageusement, le bossage de I'ebauche peut etre conforme 
avec deux faces sensiblement planes et faisant un angle entre elles, en 
sorte que ledit bossage s'elargisse vers ledit socle. Cette forme est en soi 

25 favorable au forgeage car elle permet de degager facilement le poingon. 
Elle permet aussi de donner une configuration avantageuse a I'alesage qui 
sera ulterieurement pratique au travers dudit bossage. Dans ces 
conditions en effet, la surface cylindrique de la partie de I'alesage 
contenue entre un plan longitudinal median de celui-ci perpendiculaire a 

30 I'axe du piston et la tete dudit piston, sera plus grande que la surface de 
I'autre partie d'alesage, ce qui constitue une caracteristique avantageuse 
pour s'accommoder des differents modes de sollicitation transmis a I'axe 
d'articulation de la bielle, montee dans cet alesage. 

Selon une autre caracteristique, le forgeage provoque aussi la 

35 formation de deux portions de jupe en vis-a-vis, a surface exterieure 
sensiblement cylindrique, s'etendant symetriquement en regard de part et 
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d'autre d'une direction d'axe d'articulation (c'est-a-dire I'axe d'articulation 
de la bielle). Entre ces deux portions de jupe, on menage deux larges 
echancrures s'etendant globalement transversalement a cette direction 
d'axe d'articulation. 

5 II apparaft que les evidements pratiques tout autour du bossage 

central facilitent la remontee du metal dans la matrice, propre a creer les 
deux portions de jupe et le bossage lui-meme. Le precede peut mettre en 
ceuvre une presse si celle-ci est suffisamment puissante. Dans ce cas, 
I'ebauche sera obtenue en deux courses. On peut aussi proceder plus 

10 classiquement par martelage. Dans les deux cas, I'outillage est le meme. 

L'invention concerne done aussi un outillage de forgeage d'une 
. ebauche d'au moins une partie de piston, caracterise en ce qu'il comporte 
une enclume creuse a paroi laterale interne sensiblement cylindrique et un 
poingon comportant une cavite ouverte debouchant sur sa face 

15 d'extremite, ladite cavite ayant une forme et des dimensions propres a 
definir un bossage faisant saillie au centre d'un socle a contour circulaire 
forme au fond de ladite enclume creuse, ledit bossage etant destine a etre 
repris en usinage pour comporter un alesage apte a recevoir un axe 
d'articulation d'une bielle telle que definie ci-dessus. 

20 L'invention vise aussi tout piston caracterise en ce qu'il comporte'-au 

moins une partie formant jupe de coulissement, obtenu par la mise en 
ceuvre du procede defini ci-dessus et comportant un pilier central resultant 
de I'usinage d'un bossage venu de forgeage, ledit pilier comportant un 
alesage destine a recevoir un axe d'articulation d'une bielle. 

25 Bien entendu, l'invention s'applique aussi a la fabrication d'un 

piston en une seule piece, s'il n'est pas prevu de realiser separement la 
tete de piston et la jupe. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-ci 
apparaTtront mieux a la lumiere de la description qui va suivre, donnee 

30 uniquement a titre d'exemple et faite en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective de I'outillage de forgeage 
d'une partie d'un piston de moteur a combustion interne, la matrice etant 
representee partiellement en coupe ; 
35 - la figure 2 est une vue en perspective de I'ebauche obtenue, dans 

le sens du forgeage ; 
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- la figure 3 est une vue en perspective de la piece, dans le meme 
sens, apres reprise en usinage de I'ebauche de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une coupe IV-IV de la figure 3, dans I'autre sens ; 

- la figure 5 est une coupe V-V de la figure 3, dans ['autre sens ; 

5 - la figure 6 est une vue en coupe du piston complet, represents 

selon la meme coupe que la figure 5 apres assemblage de la bielle ; et 

- la figure 7 illustre une variante ou la bielle est guidee lateralement 
par le piston. 

La figure 1 montre un outillage de forgeage 11 d'une ebauche d'au 

10 moins une partie de piston, a savoir la partie comprenant la jupe de 
coulissement et les moyens d'articulation de la bielle. L'ebauche 15 
obtenue a la fin du forgeage est representee a la figure 2. La piece 
correspondante 17, apres quelques reprises en usinage est representee 
notamment a la figure 3, 

15 L'outillage comporte un poingon 12 et une enclume creuse 13 

comprenant une paroi laterale interne 14 sensiblement cylindrique et un 
fond 16 a contour circulate. L'ebauche sera conformee a I'interieur de 
cette enclume creuse, en y introduisant une masse de metal 18, ici 
approximativement cylindrique et en deformant cette masse de metal a 

20 Paide du poingon 12 venant s'engager dans I'enclume. Comme mentionne 
precedemment, I'enclume et le poingon peuvent etre respectivement 
solidaires des plateaux d'une presse (non representee). Le forgeage peut 
etre obtenu par martelage en utilisant un marteau pilon portant ledit 
poingon. Le meme procede peut s'appliquer avec d'autres metaux, en 

25 particulier plus maleables. Uinvention n'est en effet pas limitee au 
forgeage d'une telle piece en acier. Le procede pourra se reveler rentable 
meme pour Pobtention de pieces en alliage leger. La surface laterale 
exterieure 20 du poingon est globalement cylindrique a Texception de 
deux evidements lateraux 22 qui seront decrits plus loin. En fait, pour les 

30 besoins du forgeage, cette surface laterale 20 est legerement tronconique 
de meme que la paroi laterale interne 14 de Tenclume. 

Le poingon comporte une cavite ouverte 24 debouchant sur sa face 
d'extremite 25 qui s'engage dans I'enclume 13. Cette cavite a une forme 
et des dimensions propres a definir un bossage 28 faisant saillie au centre 

35 d'un socle 30 a contour circulaire qui est forme au fond de I'enclume entre 
la paroi de fond 16 de celle-ci et ladite paroi d'extremite 25 du poingon. La 
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cavite du poincon comporte deux faces 32 sensiblement planes faisant un 
angle entre elles en sorte que le bossage 28 qui en resulte s'elargisse vers 
le socle 30 forme au fond de I'enclume. Autrement dit, en raison de la 
forme de la cavite, le bossage comportera aussi deux faces sensiblement 
planes 33, faisant un angle entre elles. Comme mentionne precedemment, 
cette forme du bossage est avantageuse a la fois pour le forgeage et pour 
reduire I'usinage qui donnera sa forme definitive au pilier central 34. Le 
bossage est en effet destine a etre repris en usinage pour comporter un 
alesage 36 (voir figure 3) apte a recevoir un axe d'articulation 39 d'une 
bielle. Cette bielle 40 representee notamment a la figure 6 est dotee d'une 
extremite comportant deux branches 42 formant une fourche, venant se 
placer de part et d'autre du pilier central 34 issu dudit bossage. 

En d'autres termes, le precede de fabrication du piston ; .est 
caracterise en ce qu'il comporte une etape de forgeage aboutissant a 
conformer une ebauche 15 (figure 2) d'au moins une partie de ce piston 
(en I'occurrence ici la partie inferieure comprenant la jupe de coulissement 
et les moyens de raccordement de la bielle). Le forgeage permet de 
creuser une masse metallique 18 dans une zone essentiellement annulaire 
de celle-ci pour laisser subsister le bossage 28 faisant saillie au centre du 
socle 30 a contour circulaire, lequel est forme au fond de I'enclume^l3. 
L'ebauche est done forgee a partir de son extremite inferieure puisque le 
socle 30 est la partie qui est destinee a recevoir une tete de piston 45. 
Cette derniere est fabriquee selon un processus classique qui ne fait pas 
partie de I'invention. On peut cependant envisager de forger une ebauche 
correspondant a la totalite du piston. 

En outre, le forgeage provoque la formation de deux portions de 
jupe 48 a surface exterieure sensiblement cylindrique (en pratique avec 
une legere depouille necessaire au forgeage) disposees en vis-a-vis et 
symetriquement de part et d'autre d'une direction d'axe d'articulation. On 
appelle "direction d'axe d'articulation" la direction de I'axe z du futur n 
alesage qui recevra I'axe d'articulation 39 de la bielle. Pour ce faire, on 
voit que le poincon comporte deux evidements lateraux 22 opposes 
creuses a sa surface laterale externe, propres a definir lesdites deux 
portions de jupe de piston, en vis-a-vis. 

De meme, il est avantageux de laisser subsister un voile 50 entre le 
bossage et la paroi interieure de chaque portion de jupe pour favoriser la 
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formation de ces portions de jupe au forgeage. Pour cela, una fente 52 
s'etend entre chaque evidement 22 et ladite cavite 24 du poingon destinee 
. a former le bossage. 

Dans I'exemple, on laisse aussi subsister une colonnette 54 entre le 
5 bossage 28 et la paroi interieure de chaque portion de jupe precitee. Pour 
ce faire, la paroi interne de ladite cavite comporte des empreintes 56 de 
telles colonnettes, lesquelles seront ainsi formees en relief le long du 
bossage. Comme on peut le voir dans I'exemple de realisation decrit, les 
.voiles 50 et les colonnettes 54 se confondent Les colonnettes seront 

10 percees ulterieurement pour recevoir des tirants de fixation permettant 
('assemblage entre la tete de piston 45 et la piece 17 issue du forgeage. 

De meme, on met a profit le forgeage pour former ou au moins 
amorcer une cavite 56 de I'autre cote du socle 30 par rapport au bossage. 
Plus particulierement, le fond 16 de ladite enclume creuse comporte une 

15 preeminence 58 propre a former cette cavite ouverte qui sera appelee a 
constituer une partie d'une chambre de refroidissement. Cette 
preeminence s'etend en fait a partir du fond d'un evidement cylindrique 60 
defini au centre de la paroi de fond 16 de Tenclume. En consequence, 
Tebauche qui resulte du forgeage comporte un socle a contour circulaire 

20 presentant deux parties d'epaisseurs differentes (figure 2), une partie 
peripherique annulaire 61 d'epaisseur relativement faible et une partie 
centrale 62 de plus grande epaisseur abritant la cavite 56. 

Comme cela est visible sur la figure 2, la voute du bossage 28 est 
arrondie. Autrement dit, le fond de la cavite ouverte 24 du poingon est lui- 

25 meme arrondi. 

A ce stade de la description du forgeage on comprend a quel point 
celui-ci est facilite par le fait que la partie centrale de la masse metallique 
18 est peu deplacee au cours du forgeage. Le metal est repousse 
essentiellement dans une zone -annulaire de la masse metallique, tout 

30 autour du bossage en cours de conformation, ce qui se traduit 
essentiellement par la conformation du socle 30 et la remontee du metal 
entre la paroi interieure 14 de la matrice et les deux evidements lateraux 
22 donnant naissance aux deux portions de jupe de piston 48 en vis-a-vis. 
En revanche, entre ces deux portions de jupe Tebauche est totalement 

35 ouverte comme cela est bien visible sur la figure 2 puisqu'aucun espace 
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n'est laisse entre la surface laterale (non compris les evidements 22) du 
poincon et la surface laterale interieure de la matrice. 

Les figures 3 a 6 montrent la piece 17 issue des tranformations de 
I'ebauche de la figure 2 apres quelques reprises en usinage. Celles-ci sont 
peu nombreuses. On reprend les surfaces exterieures des deux portions 
de jupe 48 de fagon a les rendre parfaitement cylindriques, on perce les 
colonnettes 54 et on amenage I'alesage 36 destine a recevoir I'axe 
d'articulation 39 et son coussinet 39a, comme cela est represents sur la 
figure 6. Ceci permet le montage de la bielle 40 dont I'extremite comporte 
deux branches formant une fourche venant pivoter en regard de deux 
faces planes du pilier central 34 issu du bossage. On usine aussi la face 
d'appui de la tete de piston. 

D'autre part, on pratique une gorge 70 dans la partie la moins 
epaisse du socle qui definit avec la tete de piston une cavite annulaire' 71 
de refroidissement communiquant avec une chambre de refroidissement 
centrale 72. La gorge 70 peut avantageusement etre obtenue au 
forgeage. L'entree d'huile se fait par des percages (non represents) dans 
la bielle et I'axe pour alimenter la cavite 72 au travers d'un percage 73, ce 
qui lubrifie I'articulation du pied de bielle au passage. La cavite 56 forme 
une partie de la chambre 52. La sortie d'huile se fait par la cavite 71*et 
des percages 75 menages au travers du socle. Cet agencement est 
classique. La piece usinee resultant de I'ebauche est assemblee par deux 
ti rants a la tete de piston. 

Comme on le voit sur la figure 5, en raison de la forme particuliere 
du pilier central 34 obtenu par usinage du bossage, il apparait que la 
surface cylindrique 78a de la partie de I'alesage qui est contenu entre un 
plan longitudinal median P de celui-ci perpendiculaire a I'axe du piston et 
la tete du piston (non representee a la figure 5) est plus grande que la 
surface cylindrique 78b de I'autre partie d'alesage. Par consequent, toutes 
choses egales par ailleurs, le pilier sera mieux en mesure de contenir les 
solicitations provenant de I'axe d'articulation 39 de la bielle a chaque cycle 
du piston. Des decoupes 80 sont avantageusement pratiquees dans le 
pilier central, du cote du socle pour assouplir I'alesage aux extremites et 
lui donner une meilleure conformabilite aux deformations de I'axe. 

Dans I'exemple decrit en reference aux figures 1 a 6, le profil 
trapezoidal du pilier central et des faces en regard de I'extremite de la 
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bielle impose de realiser le guidage lateral de celle-ci au niveau du 
vilebrequin, ce qui implique d'usiner des joues de guidage sur les bras du 
vilebrequin. On peut preferer I'agencement de la figure 7 qui permet un 
guidage de la bielle 40a par le piston lui-meme. Pour ce faire, la partie 
5 terminate du pilier central 34 fait I'objet d'un usinage particulier en ce sens 
que les faces inclinees dudit pilier central sont rectifiees sur une hauteur h 
en partant de I'extremite dudit pilier central pour definir deux surfaces 
paralleles 82 de guidage de la bielle, les deux branches de celle-ci etant 
egalement conformees avec deux faces planes paralleles 83 
10 correspondantes. Dans ce cas, il n'est plus necessaire de realiser un 
guidage lateral de la bielle par des joues rectifiees sur les bras du 
vilebrequin. 
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REVEN DICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un piston, caracterise en ce qu'il 
comporte une etape de forgeage (11) d'une ebauche (15) d'au moins une 
5 partie dudit piston, propre a repousser une masse metallique (18) dans 
une zone annulaire de celle-ci tout en formant un bossage (28) faisant 
saillie au centre d'un socle a contour Circulaire, ledit bossage etant 
conforme et dimensionne pour etre perce d'un alesage (36) destine a 
recevoir un axe d'articulation d'une bielle. 
10 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 

forgeage provoque aussi la formation de deux portions de jupe (48) a 
surface exterieure sensiblement cylindrique, disposees en vis-a-vis et 
symetriquement de part et d'autre d'une direction d'axe d'articulation. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'on 
15 conforme ledit bossage avec deux faces sensiblement planes (33) et 

faisant un angle entre elles en sorte que ledit bossage s'elargisse vers ledit 
socle. 

4. Procede selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce qu'on 
laisse subsister un voile (50) entre ledit bossage et la paroi interieure de 

20 chaque portion de jupe precitee. 

5. Procede selon I'une des revendications 2 a 4, caracterise en ce 
qu'on laisse subsister une colonnette (54) entre ledit bossage et la paroi 
interieure de chaque portion de jupe precitee. 

6. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
25 en ce qu'on met a profit ledit forgeage pour former une cavite (56) de 

I'autre cote dudit socle par rapport audit bossage. 

7. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'on forme ladite ebauche dans une masse d'acier. 

8. Outillage de forgeage d'une ebauche d'au moins une partie de 
30 piston, caracterise en ce qu'il comporte une enclume creuse (13) a paroi 

laterale interne sensiblement cylindrique et un poincon (12) comportant 
une cavite (24) ouverte debouchant sur sa face d'extremite, ladite cavite 
ayant une forme et des dimensions propres a definir un bossage (28) 
faisant saillie au centre d'un socle (30.) a contour circulaire forme au fond 
35 de ladite enclume creuse, ledit bossage etant destine a etre repris en 
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usinage pour comporter un alesage (36) apte a recevoir un axe 
d'articulation d'une bielie. 

9. Outiilage selon la revendication 8, caracterise en ce que ledit 
poincon comporte deux evidements lateraux (22) opposes, propres a 
definir deux portions de jupe de piston, en vis-a-vis, s'etendant de part et 
d'autre d'une direction d'axe d'articulation. 

lO.Outillage selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce qu'une 
fente (52) s'etend entre chaque evidement lateral et ladite cavite pour 
definir deux voiles s'etendant chacun entre une portion de jupe et ledit 
bossage. 

11. Outiilage selon I'une des revendications 8 a 10, caracterise en 
ce que la paroi interne de ladite cavite comporte des empreintes de 
colonnette (56). 

12. Outiilage selon I'une des revendications 8 a 11, caracterise en 
ce que ladite cavite comporte deux faces sensiblement planes (32) faisant 
un angle entre elles en sorte que ledit bossage qui en resulte s'elargisse 
vers ledit socle. 

13. Outiilage selon I'une des revendications 8 a 12, caracterise en 
ce que le fond de ladite enclume creuse comporte une proeminence, (58) 
propre a former une cavite ouverte de I'autre cote dudit socle par rapport 
audit bossage de ladite ebauche. 

14. Piston caracterise en ce qu'il comporte au moins une partie 
formant jupe de coulissement obtenu par la mise en ceuvre du precede 
selon I'une des revendications 1 a 7 et comportant un pilier central (34) 
obtenu par usinage d'un bossage venu de forgeage, ledit pilier comportant 
un alesage destine a recevoir un axe d'articulation d'une bielie. 

15. Piston selon la revendication 14, caracterise en ce que la 
surface cylindrique (78a) de la partie de I'alesage contenue entre un plan 
longitudinal median de celui-ci perpendiculaire a I'axe dudit piston et la 
tete de piston est plus grande que la surface cylindrique (78b) de I'autre 
partie d'alesage. 
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